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Federungssystem fur Kraftfahrzeuge 

Die Erfindung betrifft ein Federungssystem fur Kraftfahr- 
zeuge mit Federelementen in Form von z. B. Federdampfern, 
die jeweils mit einem Ende raumfest am Fahrzeugaufbau und 
mit dem anderen Ende uber verstellbare Zwischenglieder 
nach Art von Verschiebeschlitten oder Schwenkhebeln ver- 
stellbar am Radfuhrungslenker angelenkt sind. An den Zwi- 
schengliedern greifen passive, d. h. ohne auBere Energiezu- 
fuhr arbeitende Stellglieder nach Art von Fuhrungslenkern 
oder Seiltrieben an, die jeweils derart ausgebl Idet und raum- 
lich angeordnet sind, da& selbsttatig mit einem Ausfedern 
oder Weiterausfedern eines Radfuhrungslenkers eine Ver- 
kleinerung und mit einem Einfedern und Weitereinfedern 
eines Radfuhrungslenkers eine Vergrd&erung des wirksa- 
men Federelementhebelarms des an ihm angelenkten Fe- 
derelementes verbunden ist. 
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Patentansprflche 

1. Federungssystem fur Kraftfahrzeuge mit um eine 
Lenkerdrehachse schwenkbar am Fahrzeugaufbau 
angelenkten Radfuhrungslenkern, mit zwischen 5 
Fahrzeugaufbau und zugeh6rigen Radfflhrungslen- 
kern angelenkten Federelementen, vorzugsweise in 
Form von Federdampfern, deren an einem verstell- 
baren Zwischenglied angelenktes eine Ende jeweils 
durch ein passives, d It ohne auBere Energiezufuhr io 
arheitendes Stejlglied lastabhangig selbsttatig in ei- 
nem dais Fahrzeugniveau fflr alle Lastfalle etwa 
konstant haltendem Sinne verstellbar ist, gekenn- 
zeichnet durch folgende, zum Teii fflr sich bekann- 
teMerkmale: 15 

a) Die Federelemente (4) sind jeweils mit ih- 
rem nicht verstellbaren Enden am Fahrzeug- 
aufbau (3) angelenkt 

b) Das Zwischenglied (5) ist seinerseits auf 20 
dem zugehorigen RadfQhrungsIenker (1) 
langsverschiebbar oder in einer etwa senk- 
recht zur Lenkerdrehachse (2) verlaufenden 
Vertikalebene schwenkbar gelagert 

c) Das Stellglied (6) ist derart bemessen und 25 
rgumlich angeordnet, daB selbsttatig mit einem 
Ausfedern bzw. Weiterausfedern des Radfflh- 
rungslenkers (1) eine Verkleinerung und mit 
einem Eihfedern bzw. Weitereinfedern eine 
VergroBerung des wirksamen Hebelarms (a) 30 
des Federelements (4) verbunden ist 

2. Federungssystem nach Anspruch 1, dadruch ge- 
kennzeichhet, daB die passiven Stellglieder jeweils 
als starre Fuhrungslenker (6) ausgebildet sind, die 35 
einenends am Fahrzeugaufbau(3) und anderenends 
am zugeordneten Federelement (4) selbst oder am 
Zwischenglied (5) angelenkt sind. 

3. Federungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die passiven Stellglieder jeweils 40 
als starre FOhrungsIenker (6) ausgebildet sind, die 
einenends im Abstand zum Zwischenglied (5) am 
Radftihrungslenker (1) und anderenends am Feder- 
element (Verlangerung 43) angelenkt sind. 

4. Federungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB die passiven Stellglieder jeweils 
als Seiltrieb (7) mit zwei am Zwischenglied (5) an- 
greifenden Zugseilen (71, 72) ausgebildet sind, 

daB das erste Zugseil (71) derart uber zwischen 
dem Zwischenglied (5) und der Lenkerdrehachse 50 
(2) am RadfUhrungsIenker (1) angeordnete erste 
Umlenkrdllen (81, 82) gefflhrt und mit seinem Ende 
am Fahrzeugaufbau (3) befestigt ist, daB das Zwi- 
schenglied (5) beim Ausfedern des Radfflhrunglen- 
kers(l)naherzurLenkdrehachse(2)gezogenwird, 55 
und daB das zweite Zugseil (72) derart flber zwi- 
schen dem Zwischenglied (5) umd dem freien Ende 
des Radftihrungslenkers am RadfUhrungsIenker (1) 
angeordnete zweite Umlenkrollen (83) gefflhrt und 
mit seinem Ende am Fahrzeugaufbau (3) befestigt 60 
ist, daB das Zwischenglied (5) beim Einfedern des 
Radfflhrungslenkers (1) weiter von der Lenker- 
drehachse (2) fortgezogen wird und daB die Um- 
lenkrollen (81, 82, 83) derart angeordnet sind, daB 
beide Zugseile (71, 72) stets gestraf ft sind. (Fig. 5) 65 

5. Federungssystem nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeweils einer der beiden 
Anlenkpunkte der Fuhrungslenker als Bolzen/ 



Langloch-Anordnung ausgebildet ist. 

6. Federungssystem nach einem der AnsprUche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Radfuh- 
rungslenker (1) jeweils in dem ein langsverschieb- 
bar gelagertes Zwischenglied (5) tragenden Len- 
kerbereich (11) in Konstruktionslage derart gegen 
die Horizontale geneigt verlaufen, daB in Richtung 
Lenkerdrehachse (2) ein Gefalle besteht 

7. Federungssystem nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fuhrungslenker (6) 
jeweils zwei teleskopisch ineiriandergelagerte Len- 
kerteile aufweisen, welche durch eine steuerbare 
Kupplungsvorrichtung nach Bedarf entweder nur 
Druck-, nur Zug- oder Dnick- und Zugkrafte flber- 
tragend oder aber entweder nur Druck-, nur Zug- 
pder weder Druck- noch Zugkrafte ubertragend 
miteinander koppelbar sind. 

8. Federungssystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kupplungsvorrichtung als 
hydraulische Kolben/Zylindereinheit ausgebildet 
ist, mit einem am freieri Enden des einen Lenker- 
teils befestigen Zylindergehause (65) und einem am 
anderen Lenkerteil (68) befestigten Trennkolben 
(69), durch den das Zylindergehause (65) in zwei 
Zylinderkammern (66, 67) unterteilt wird, die durch 
eine hydraulische Leitung (13) miteinander in Ver- 
bindung stehen, wobei in der hydraulischen Leitung 
(13) ein 2/3-Wegeventil (12) o. a. zwischengeschal- 
tet ist, durch welches die Leitung (13) entweder 
gesperrt oder richtungsorientiert freigegeben wird 

9. Federungssystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das 2/3-Wegeventil (12) entwe- 
der fur die eine oder fflr die andere Richtung freige- 
geben oder aber fflr beide Richtung gesperrt wird 

10. Federungssystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das 2/3-Wegeventil (12) entwe- 
der fflr die eine oder fflr die andere oder aber fur 
beide Richtungen freigegeben wird 

It. Federungssystem nach Anspruch 2 oder 3, ge- 
kennzeichnet durch zwischen den Fflhrungslenkern 
(6) und den Zwischengliedern (5) sowie zwischen 
den Zwischengliedern (5) und den Radffihrungslen- 
kern (1) wirksame, beladungsabhangig ein- und 
aus- bzw. umschaltbare Koppel- und Rastvorrich- 
tungen (111, 112; 91-94), durch welche je nach 
Schaltzustand entweder 

a) eine nur Druckkrafte flbertragende Kopp- 
lung zwischen Fflhrungslenkern (6) und Zwi- 
schengliedern (5) oder Federelementen (4) so- 
wie eine eine Verschiebung der Zwischenglie- 
der (5) nur in Richtung einer VergrdBerung der 
wirksamen Federelementhebelarme (a) er- 
moglichende Verrastung o. 3. zwischen Zwi- 
schengliedern (5) und Radfuhrungslenkern (1) 
oder 

b) eine nur Zugkrafte Gbertragende Kopplung 
zwischen Fflhrungslenkern (6) und Zwischen- 
gliedern (5) oder Federelementen (4) sowie ei- 
ne eine Verschiebung der Zwischenglieder (5) 
nur in Richtung einer Verkleinerung der wirk- 
samen Federelementhebelarme (a) ermdgli- 
chende Verrastung o. a. zwischen Zwischen- 
gliedern (5) und Radfuhrungslenkern (1) her- 
stellbar ist (Fig. 7, Fig. 8). 

12. Federungssystem nach Anspruch 1 1, gekenn- 
zeichnet durch die Verschiebewege der Zwischen- 
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glieder (5) begrenzende, lastabhangig verstellbare 
Anschlige (101,102). 

13. Federungssystem nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kopplung zwischen Fflh- 
rungslenker (6) und Zwischenglied (5) bzw. Feder- 5 
element (4) bei Erreichen eines von einem Niveau- 
geber signalisierten Sollniveaus aufhebbar ist 

14. Federungssystem nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kopplung zwischen Fflh- 
rungslenker (6) und Zwischenglied (5) bzw. Feder- io 
element (4) bei Erreichen eines von einem Niveau- 
geber signalisierten Sollniveaus in eine fQr beide 
Richtungen starre Verbindung umwandelbar ist 



Beschreibung 



15 



Die Erfmdung betrifft ein Federungssystem fur Kraft- 
fahrzeuge der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
genanntenArt 

Federungssysteme fur Kraftfahrzeuge mit Radfuh- 20 
rungslenkerrn, die urn eine Lenkerdrehachse schwenk- 
bar am Fahrzeugaufbau angelenkt sind, und bei denen 
die radfflhrungslenkerseitigen Anlenkpunkte von zwi- 
schen dem Fahrzeugaufbau und den Radfflhrungslen- 
kern angeordneten Federelementen in Abhangigkeit 25 
von der Fahrzeugbeladung verstellt werden, urn so den 
wirksamen Hebelarm der Federelemente zu verandern 
und dadurch insbesondere das Fahrzeugniveau zumin- 
dest weitgehehd beladungsunabhangig konstant zu hal- 
ten, sind bekannt 30 

So ist beispielsweise aus der DE-PS 9 03 661 ein Fe- 
derungssystem for Kraftfahrzeuge bekannt, bei dem 
z.B. die radfflhrungslenkerseitigen Anlenkpunkte von 
zwischen dem Fahrzeugaufbau und den jeweils urn eine 
Lenkdrehachse schwenkbaren Radfflhrungslenkern an- 35 
geordneten Schraubenfedern im Ruhezustand des Fahr- 
zeugs durch eine manuell betatigbare Verstellvorrich- 
tung je nach Fahrzeugbeladung in einem den wirksa- 
men Hebelarm der Federelemente vergrdBernden oder 
verkleinernden Sinne verschoben werden. 40 

Bei diesem bekannten Federungssystem muB also der 
Fahrzeuglenker vor Fahrantritt entsprechend der je- 
weils vorliegenden Fahrzeugbeladung die Anlenkung 
der Federelemente manuell verstellen, sofern er auf ein 
konstantes Niveau Wert legt 45 

Bei einem aus der DE-PS 11 39 036 bekannten ande- 
ren Federungssystem fflr Kraftfahrzeuge mit zwischen 
dem Fahrzeugaufbau und Langslenkern oder Querlen- 
kern angeordneten Schraubenfedern werden die 
Schraubenfedern zur automatischen Niveaukonstant- 50 
haltung mittels einer geregelten Motoranordnung je- 
weils mit einem ihrer beiden Anlenkpunkte, insbesonde- 
re mit ihrem radseitigen Anlenkpunkt, lastabhangig ver- 
schoben, urn so den wirksamen Federhebelarm zu ver- 
andern. 55 

Der konstruktive und regelungstechnische Aufwand 
dieser bekannten Anordnung ist erheblich. 

Bei einem vergleichbaren anderen bekannten Fede- 
rungssytem (US-PS 38 58 902), bei dem die Fahrzeugra- 
der durch Langslenker gefUhrt sind und die Fahrzeug- 60 
abfederung durch zwischen dem Fahrzeugaufbau und 
den Langslenkern angeordnete Federdampfer erfolgt 
wird eine automatische Niveaukonstanthaltung dadurch 
erreicht daB das aufbauseitige Ende der Federdampfe- 
ranordnung lastabhangig durch einen geregelten Mo- 65 
torantrieb innerhalb einer in Fahrzeugiangsrichtung 
verlaufenden Vertikalebene verschoben wird, wodurch 
der wirksame Hebelarm der Federdampfungsanord- 



nung nach Bedarf vergrfiBert oder verkleinert wird. 

All diesen bekannten Federungssystemen ist zueigen, 
daB relativ groBe yon auBen zuzuffihrende Verstellkraf- 
te bendtigt werden, wenn die Federdampfer bzw. die 
Schraubenfedern bei Beladung z. B. mit Vollast aus ihrer 
gerade eingenommenen Leerlaststellung in die dann be- 
notigte Vollaststellung verschwenkt werden mussen. 

Es ist auch ein Federungssystem fiir Kraftfahrzeuge 
bekannt (DE-PS 9 34 268), bei dem eine selbsttatige 
Verstellvorrichtung die Federung des Fahrzeugs auf die 
jeweilige Fahrzeugbeladung so einstellt daB bei jeder 
Belastung die gleiche Einfederung gegeben ist wobei 
die notwendige Verstellarbeit nicht von einer externen 
Energiequelle, sondern durch die Federarbeit selbst ge- 
leistet wird Bei diesem bekannten Federungssystem 
sind die jeweils mittels eines Langslenkers angelenkten 
Fahrzeugrader jeweils flber zwei Schraubenfedern, 
namlich eine Schraubendruckfeder und eine dazu paral- 
lelgeschaltete Schraubenzugfeder abgefedert, wobei je- 
weils das eine Federende unmittelbar am Achsschenkel 
und das andere Federende an einem um eine aufbaufe- 
ste Drehachse schwenkbaren Zwischenglied (Schwenk- 
hebeln) angelenkt ist; Schwingungsdampfer sind dabei 
nicht vorgesehen. Durch ein beladungsabhangiges 
Schwenken des Zwischenglieds wird die Federkennlinie 
der extrem weich bemessenen Federanordnung selbst- 
tatig derart verschoben, daB die Einfederung gleich 
bleibt Das Schwenken des Zwischengliedes wird durch 
einen Steuerhebel ausgelost, welcher einenends mit dem 
ein- und ausfedernden Achsschenkel und anderenends 
mit der eigentlichen Verstellvorrichtung in Verbindung 
stent, die ihrerseits eine mechanisch oder hydraulisch 
arbeitende Steuervorrichtung und eine von dieser beta- 
tigte, auf das Zwischenglied wirkende Anstellvorrich- 
tung enthait 

Ausgehend von einem Federungssystem fttr Kraft- 
fahrzeuge der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
genannten Art, liegt der Erfmdung nun die Aufgabe 
zugrunde, unter Verwendung jeweils nur einer tiblicher 
Schraubenfeder o. a. mit vergleichsweise geringem kon- 
struktiven und baulichen Aufwand ein Federungssystem 
zu schaffen, bei dem ein Niveauausgleich sowie eine 
Anpassung von Federsteifigkeit und DampfungsmaB D 
an unterschiedliche Zuladungen ebenfalls ohne externe 
Energiezufuhr erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost Vorteilhafte 
Ausgeschaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Durch die selbsttatige lastabhangige Veranderung 
der wirksamen Hebelarmiangen der Federelemente, bei 
der also die wirksamen Hebelarme bei Vollast im Ver- 
gleich zur Konstruktionslage vergrdBert und bei Leer- 
last im Vergleich zur Konstruktionslage verkleinert 
werden, wird somit der Fahrzeugaufbau bei Vollast ge- 
genuber der normalen Vollastlage bei unveranderten 
Hebelarmen angehoben und bei Leerlast im Vergleich 
zur normalen Leerlastlage bei unveranderten Hebelar- 
men absenkt 

Die Abhangigkeit der Niveaulage des Fahrzeugauf- 
baus von der Zu- oder Entladung des Fahrzeugs wird im 
Vergleich zu Federungssystemen mit konstanten wirk- 
samen Hebelarmen stark verringert 

Stark verringert wird auch der Unterschied im Damp- 
fungsmaB D zwischen Leer- und Vollast, da die lastab- 
hangige Veranderung der wirksamen Federelementhe- 
belarme auch eine entsprechende Veranderung der 
Obersetzungen 
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. Hebelarmlange bei Vollast wie zwischen dem Zwischenglied und dem Radfflh- 

Jv " Hebelarmlange in Konstruktionslage rungslenker wirksamen beladungsabhangig steuerba- 

ren Koppel- und Rastvorrichtungen, 
Fig. 8 eine prinzipielle Detaildarstellung des Fflh- 

un d 5 rungslenkersmitsolcherKoppelvorrichtungund 

Fig. 9 die zum Teil geschnittene Seitenahsicht eines 

. Hebelarmlange bei Leerlast RadfQhrungslenkers mit gemaB der Erfindung zwischen 

//= Hebelarmlange in Konstruktionslage Radfiihrungslenker und Federelement angeordneten te- 

leskopischeh Fflhrungslenker. 
io Fig. 1 zeigt einen urn eine Lenkerdrehachse 2 

zurFolgehat schwenkbar am nur angedeuteten Fahrzeugaufbau 3 

Beide Effekte bewirken eine Verbesserung des Fahr- angelenkten RadfQhrungsIenker 1 und ein Federele- 

komforts bzw. der dynamischen Radlastschwankungen. ment 4 in Form eines Federdampfers, welcher mit sei- 

Durch geeignete Ausbildung der Anlenkpunkte der nem oberen Ende raumfest am Fahrzeugaufbau 3 und 

Fuhrerlenker, z. B. als Bolzen/Langloch- Anordnung, ist is mit seinem unteren Ende uber ein als Verschiebeschlit- 

es in vorteilhafter Weise moglich, dafur zu sorgen, daB ten 5 ausgebildetes Zwischenglied in Langsrichtung des 

eine Verschiebung der radfflhrungslenkerseitigen An- RadfQhrungslenkers verstellbar am RadfQhrungsIenker 

lenkpunkte der Federelemente nur bei grdBeren Ein- angelenkt ist Das vom Radfiihrungslenker getragene 

bzw. Ausfederungen, wie sie bei starken Beladungsan- Fahrzeugrad ist nicht weiter dargestellt 

derungen erfolgen, stattfinden, nicht aber bei kleineren 20 Beim RadfQhrungsIenker 1 kann es sich beispielswei- 

- dynamischen - Ein- und Ausfederungen. se urn einen Querlenker handeln, dann verliefe die Len- 

Mit Vorteil kfinnen die verbleibenden lastabhangigen kerdrehachse 2 in Fahrzeuglangsrichtung, oder z. B. um 

Niveauschwankungenbeilangsverschiebbargelagerten einen Langsienker, wobei dann die Lenkerdrehachse 

Zwischengliedern dadurch weitef verringert werden, quer zur Fahrzeuglangsrichtung verliefe. Beim RadfQh- 

daB die RadfQhrungsIenker derart ausgebildet sind, daB 25 rungslenker 1 kann es sich audi um einen Langsienker 

jeweils die Lenkerbereiche, in denen die Zwischenglie- handeln,. der Teil einer Verbund- oder Koppeflenker- 

der der Federelemente langsverschiebbar gelagert sind, achseist. / 

in Konstruktionslage derart gegen die Horizontale ge- Das Federelement 4 ist im Ausfuhrungsbeispiel als 

neigt sein. daB in Richtung der Lenkerdrehachse ein Federdampfer mit einem TeleskopstoBdampfer 42 und 

Gefalle besteht 30 einer diesen umschlieBenden Schraubenfeder 41 darge- 

Eine noch bessere Annaherung an eine ideale Niveau- stellt Abweichend davon sind aber auch vergleichbare 

konstanthaltung laBt sich erreichen, wenn zwischen den andere Federelemente einsetzbar. 

FQhrungslenkern und den Federelementen beladungs- Wenn der radfuhrungslenkerseitige Anlenkpunkt des 

abhangig steuerbare Koppelglieder und zwischen den Federelementes 4 mit abnehmender Fahrzeugbeladung 

RadfQhrungslenkern und den Zwischengliedern der Fe- 35 aus der dargestellten Konstruktionslage in Richtung / 

derelemente beladungsabhangig steuerbare Rastvor- naher zur Lenkerdrehachse 2 hin verschoben und mit 

richtungen o. a. angeordnet sind, mit deren Hilfe die zunehmender Fahrzeubeladung in Richtung v weiter 

Verschiebewege der Zwischenglieder unter AusnQt- von der Lenkerdrehachse 2 weggeschoben wird, dann 

zung der dynamischen Ein- und Ausfederbewegungen ist damit eine Verkieinerung bzw. eine VergroBerung 

der RadfQhrungsIenker weitef vergrdBert werden k6n- 40 der wirksamen Hebelarmlange a des Federelementes 4 

nen< verbunden. Wenn der Verschiebeschlitten 5 z.B. bei 

Anhand einiger in der Zeichnung schematisch darge- Leerlast so weit in Richtung / verschoben wird, daB die 

stellter AusfQhrungsbeispieie wird die Erfindung nach- Langsachse des Federelementes 4 die lmke strichpunk- 

stehend nfiher erlautert tierte Linie einnimmt, dann verringert sich der wirksame 

In der Zeichnung, in der lediglich die fQr das Ver- 45 Hebelarm beispielsweise auf die Lange a A In entspre- 

standnis der Erfindung notwendigen Teile des Fede- chender Weise wird der wirksame Hebelarm auf den 

rungssystems eines Kraftfahrzeugs dargestellt sind, Wert a*, vergrdBert, wenn der Verschiebeschlitten 5 bei 

ze ig t Vollast so weit in Richtung v verschoben wird, bis die 

Fig. t zur Erlauterung prinzipeller Dinge die Seiten- Langsachse des Federelementes die rechte strichpunk- 

ansicht eines schwenkbar am Fahrzeugaufbau ange- 50 tierte Linie einnimmt 

lenkten RadfQhrungslenkers mit einem verschiebbar Es ist leicht erkennbar, daB diese lastabhahgige Ver- 

daran angreifenden Federelement in Form eines Feder- anderung des wirksamen Hebelarms a zur Folge hat, 

dampfers, daB das Fahrzeug - jeweils im Vergleich zur Anord- 

Fig. 2 die Seitenansicht eines entsprechenden Rad- nung mit nicht veranderbarem Hebelarm der Federele- 

fQhrungslenkers mit einem am Federelement entspre- 55 mente - bei Vollast weniger stark und bei Leerlast 

chend der Erfindung angreifenden FQhrungsIenker, etwas starker einfedert 

fig. 3 die Seitenansicht eines entsprechenden Rad- Bei dem in Fig. 2 ausschnittsweise dargestellten Fede- 

fuhrungslenkers mit gemaB der Erfindung zwischen rungssystem fur Kraftfahrzeuge ist als Verstellvornch- 

Radfuhrungslenker und Federelement angeordneten tung zum selbsttagigen lastabhangigen Verschieben des 

FQhrungsIenker,. 60 Verschiebeschlittens 5 ein starrer Fflhrungslenker 6 vor- 

Fig. 4 eine Variante der in Fig. Anordnung, gesehen. Dieser ist mit seinem einen Ende am Fahrzeug- 

Fig. 5 die Seitenansicht eines entsprechenden Rad- aufbau 3 und mit seinem anderen Ende am Verschiebe- 

fuhrungsienkers mit einem am Federelement gemaB der schlitten 5 angelenkt Statt am Verschiebeschlitten kann 

Erfindung angreifenden Seiltrieb, er jedoch auch am Federelement 4 selbst, z. B. am StoB- 

Fig. 6 die Seitenansicht eines im Detail geanderten 65 dampferrohr 42, angelenkt sein. 

RadfQhrungslenkers entsprechend den Fig. 2 bis 5. Der FQhrungsIenker ist raumlich derart angeordnet, 

Fig. 7 einen Ausschnitt aus einer Anordnung mit zwi- daB sein aufbauseitiger Anlenkpunkt 61 in der darge- 

schen dem FQhrungsIenker und dem Zwischenglied so- stellten konstruktionslage hdher liegt als sein federele- 
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mentenseitiger Anlenkpunkt 62 und auBerdem — in 
Langsrichtung des zugehdrigen RadfQhrungslenkers 1 
gesehen — naher als dieser zur Lenkerdrehachse 2 liegt 
Unter diesen Bedingungen wird der Verschiebeschlit- 
ten 5 durch den FQhrungslenker 6 bei Erhdhung der 
Fahrzeugbeladung in Richtung des Pfeils vund bei Ver- 
ringerung der Fahrzeugbeladung in Richtung / verscho- 
ben. 

Der urn den aufbauseitigen Anlenkpunkt 61 geschla- 
gene strichpunktierte Kreisbogen gibt fQr den federele- 
mentenseitigen Anlenkpunkt 62 den Bahnverlauf beim 
Ein- und Ausfedern an. Durch den zweiten strichpunk- 
tierten Kreisbogen ist die Bahnkurve angedeutet, die 
der Verschiebeschlitten (genauer der Punkt des Ver- 
schiebeschlittens, der nunmehr mit dem FQhrungslenker 
6 gekoppelt ist) beim Ein- und Ausfedern durchlaufen 
mQBte, wenn der Verschiebeschlitten starr am Radfiih- 
rungslenker 1 befestigt ware. 

Der unterschiedliche Verlauf der beiden strichpunk- 
tierten Kreisbogen laBt leicht erkennen, in welche Rich- 
tung und in welchera MaBe der verschiebbar gelagerte 
Verschiebeschlitten 5 beim Ein- und beim Ausfedern auf 
dem Radf Qhrungslenker verschoben wird 

In Fig. 2 ist durch zwei strichpunktierte Geraden je- 
weils ein — z. B. Vollast — eingefederter und ein z. B. 
bei Leerlast — ausgefederter Radfuhrungslenker 1 an- 
gedeutet Die GroBe des Ein- und Ausfederns ist in die- 
ser Darstellung rein willkQrlich und Qbertrieben groB 
dargestellt, um das Wesen der Erfindung besser erken- 
nen zu lassen. 

Die Schnittpunkte dieser beiden strichpunktierten 
Geraden mit den beiden vorerwahnten strichpunktier- 
ten KreisbSgen zeigen, um welchen Verschiebeweg s v 
der Verschiebeschlitten 5 beim Einfedern unter der an- 
genommenen Vollast weiter von der Lenkerdrehachse 2 
weggeschoben wird und um welchen Verschiebeweg s/ 
er bei der angenommenen Leerlast naher zur Lenker- 
drehachse 2 herangeschoben wird 

Die GroBe der Verschiebewege s laBt sich den Be- 
durfnissen entsprechend konstruktiv durch geeignete 
Wahl der Lange und der raumlichen Lage der Anlenk- 
punkte 61, 62 des FQhrungslenkers 6 festlegen. 

Nicht immer ist es ohne Schwierigkeiten m6glich, den 
FQhrungslenker 6 am Fahrzeugaufbau anzulenken, z. B. 
weil ein geeigneter steifer Bereich nicht ohne weiteres 
zur Verffigung steht oder aber der zur VerfQgung ste- 
hende Bauraum auBerst knapp ist. 

Unter anderem in diesen Fallen ist es aber auch mflg- 
lich, den die Verschiebung des Verschiebeschlittens 5 
bewirkenden FQhrungslenker 6 statt am Fahrzeugauf- 
bau am RadfOhrungslenker 1 anzulenken. wie dies in 
den AusfQhrungsbeispielen der Fig. 3 und 4 dargestellt 
ist Der FQhrungslenker 6 ist in diesen Fallen mit seinem 
einen Ende im Abstand zum Verschiebeschlitten 5 am 
RadfQhrungslenker 1 und mit seinem anderen Ende am 
Federelement 4 angelenkt Die raumliche Anordnung 
des FQhrungslenkers 6 ist dabei wiederum derart, daB 
sein am Federelement 4 angeordneter Anlenkpunkt 62 
in der dargestellten Konstruktion tiefer liegt als sein am 
RadfQhrungslenker t angeordneter Anlenkpunkt 63. 

FOr die Anlenkung des FQhrungslenkers 6 ist das 
Dampferrohr 42 des Federelements 4 mit einer uber den 
Radfuhrungslenker 1 nach unten hinausragenden Ver- 
langerung 43 versehen. Die Anlenkung des Dampfer- 
rohrs 42 am FQhrungsschlitten 5 erfolgt dabei Qber ei- 
nen Gelenkbolzen, der mit 51 beziffert ist 

Je nach den herrschenden Raumverhaitnissen kann 
der FQhrungslenker 6 — wie in Fig. 3 — an dem der 
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Lenkerdrehachse 2 zugewandten Teil des Radfuhrungs- 
lenkers 1 oder — wie in Fig. 4 — an dem von der 
Lenkerdrehachse abgewandten Teil des Radfuhrungs- 
lenkers abgelenkt sein. Diese Anlenkpunkte sind in den 
5 Fig. 3 und 4 mit 63 beziffert 

In Fig. 3 ist der FQhrungslenker 6 am Radfuhrungs- 
lenker 1 in Hdhe der Lenkerdrehachse 2 angelenkt was 
den Aufwand fQr die Anlenkung des FQhrungslenkers 
verringert Abweichend davon ist es jedoch auch m6g- 
10 lich, den FQhrungslenker 6 im Abstand zur Lenkerdreh- 
achse anzuordnen. Die sich bei diesen Ausfuhrungen 
ergebenden Verschiebewege des Verschiebeschlittens 5 
sind wiederum mit s v fQr einen angenommenen Vollast- 
fall und mit 5/ fQr einen angenommenen Leerlastfall an- 
15 gedeutet, wobei die dargestellten GrdBenverhaitnisse 
wiederum nicht reprasentativ sind 

Um die Bodenfreiheit des Fahrzeuges zu vergroBern, 
ist es abweichend von den Darstellungen in Fig. 3 und 
Fig. 4 auch mSglich, die Verlangerung 43 des Dampfer- 
20 rohrs 42 nicht geradlinig, sondern — unterhalb des 
DrehpunktesSl — abgeknickt auszufuhren. 

Die gewQnschte selbsttagie beladungsabhangige Ver- 
schiebung des Verschiebeschlittens 5 kann statt mit ei- 
nem Druck- und Zugkrafte Qbertragenden FQhrungs- 
25 lenker auch mit einem Seiltrieb 7 realisiert werden wie 
in Fig. 5 dargestellt 

Der Seiltrieb 7 besteht aus zwei Zugseilen 71, 72, die 
an entgegengesetzten Seiten am Verschiebeschlitten 5 
angreifen. Das erste Zugseil 71 ist dabei uber zwei erste 
30 Umlenkrollen 81 und 82 gefuhrt die auf dem RadfQh- 
rungslenker zwischen dessen Lenkerdrehachse 2 und 
dem Verschiebeschlitten 5 angeordnet sind. Das zweite 
Zugseil 72 ist Qber eine zweite Umlenkrolle 83 gefQhrt, 
welche auf dem von der Lenkerdrehachse 2 abgewand- 
35 ten Teil des RadfQhrungslenkers angeordnet ist Die 
freien Enden der beiden Zugseile sind am Fahrzeugauf- 
bau 3 befestigt Die Befestigungspunkte der Zugseile, 
die Anordnung der Umlenkrollen und die SeilfQhrung 
ist hierbei so gewahlt, daB der Verschiebeschlitten 5 
40 beim Ausfedern des Radfuhrungslenkers 1 durch das 
erste Zugseil 71 naher zur Lenkerdrehachse 2 gezogen 
wird und beim Einfedern durch das zweite Zugseil 72 
weiter von der Lenkerdrehachse 2 weggezogen wird. 
Die Auslegung der beiden Zugseile muB dabei so erfol- 
45 gen, daB beide Zugseile in jeder Lage gespannt blieben, 
was u. a. bedeutet, daB der aufbauseitige Befestigungs- 
punkt des zweiten Zugseils 72 bei jeder Ein- oder Ausfe- 
derlage des Radfuhrungslenkers 1 noch tiefer liegen 
muB als die zweite Umlenkrolle 83. Es versteht sich, daB 
50 erforderlichenfalls auch mehr oder weniger als die dar- 
gestellten Umlenkrollen eingesetzt werden kdnnen, um 
sich den raumlichen Gegebenheiten besser anzupassen. 

Bei dem in Fig. 6 ausschnittsweise dargestellten Fede- 
rungssystem ist angedeutet daB der Lenkerbereich, des 
55 RadfQhrungslenkers 1, in dem der Verschiebeschlitten 5 
des Federelementes 4 verschieblich gelagert ist, in der 
Konstruktionslage nicht horizontal verlaufen muB — 
wie in den Fig. 1 bis 5 dargestellt - sondern mit Vorteil 
auch derart gegen die Horizontale geneigt verlaufen 
60 kann, daB in Richtung Lenkerdrehachse 2 ein Gefalle 
besteht. Durch eine solche Schragstellung wird erreicht 
daB die Niveauunterschiede zwischen Vollast und Leer- 
last weiter verringert werden. 
In den AusfQhrungsbeispielen der Fig. 2 bis 6 sind die 
65 passiven Stellglieder standig mit dem Verschiebeschlit- 
ten 5 gekoppelt Das bedeutet u. a^ daB der Verschiebe- 
schlitten nicht nur bei einer statischen Lastveranderung, 
dh. bei einer Anderung der Fahrzeugbeladung ver- 
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schoben wird sondern auch bei fahrbahnbedingten dy- klinke 93 durch den Fuhrungrienker 6 bei dynamischen 

TaniSeriiSerungen. die im aHgemeinen jedoch Las^derungenzwar 

rungslenker6mdglich,einenseinerbeiden Anlenkpunk, sinngemaB bei Akt.vierung der SperrkhnKe iur me 

LSkl^t^ ^scbende.Ffihn.ngslenke^ 

feeobigenAusfflhrungengezeigthaben.wirdder sein. Diese ^^^SS^SSSZ 

Verechiebeschutten bei den zuvor erlauterten Anord, aus zwei am FOhrungslenker frbefestigten Spe^Wmken 

a h inf ft l<TP eme* Be- oder Entladens des Fahrzeugs, urn 15 eines am Verschiebeschhtten 5 befestigten, ais An en* 

- S hinaus in Richtung einer hSheren Konstanz dann, wenn statt d-rtanKUa Ml 4j*jnHjto 

S2J^5S^2SS«Mlt«3im-LMfcd« undilerSper^keMzusan^enynrkOTmuB 

ShrbetfiebsaSde^ Radfuhrungslenker in die richtige In Fig. 8 ist ein Zertpunkt dargestellt, » . dem _der 

aus am Verschiebeschlitten 5 angeordneten und z. B. . gbeder jeweus ""SgS^AhSS dievSe- 
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fuhrungslenker 1 nach vorangegangener Ausfederung verSndern kann, sondern starr festgehalten wird. In die- 

wieder einfedert Das Nachschieben wurde also jeweils ser Position kdnnen daher Qber den FQhrungsIenker 6 

im unbelasteten Zustand stattfinden, so daB dafQr nur sowohl Druck- als auch Zugkrafte Qbertragen werden. 

einesehrgeringeEnergiebenotigtwQrde. Wenn das 2/3-Wegeventil 12 demgegenQber seine 

InRg.7sindaufdemRadfQhrungslenkerlnochbei- 5 Schaltstellung 123 einnimmt, in der hydraulisches 

derseits des Verschiebeschlittens 5 AnschlSge 101 und Dmckmedium nur aus der Zylinderkammer 66 in der 

102 angeordnet, durch die sehr dynamisch bewirkte Zylinderkammer 67 flieBen kann, nicht jedoch umge- 

Verschiebeweg begrenzt wird und die beladungsabhan- kehrt, dann kann der Fuhrungslenker 6 mit seiner im 

gigverstellbarsind AusfQhrungsbeispiel gezeigten Konstruktion nur 

Der dynamisch bewirkte Verschiebeweg kann auch 10 Druckkrafte Qbertragen, eben weil aus der Zylinder- 

dadurch beladungsabhangig begrenzt werden, daB die kammer 67 kein hydraulisches Dmckmedium entwei- 

Kopplung zwischen dem Fuhrungslenker einerseits und chen kann. Sowie jedoch Zukrafte auf ihn einwirken, 

dem Verschiebeschlitten 5 bzw. dem Federelement 4 kann der Stellkolben 69 sich ohne Schwierigkeiten axial 

andererseits bei Erreichen eines von einem nicht weiter — in der Darstellung nach rechts — verlagern, weil fQr 

dargestellten Niveaugeber signalisierten Sollniveaus 15 diese Richtung ein Druckmediumaustausch moglich ist 

aufgehoben wird, wobei durch entsprechende Rei- Hierbei ist vorausgesetzt, daB zwischen dem RadfQh- 

bungsverhaltnisse dafQr gesorgt sein muB, daB der FGh- rungslenker 1 und dem Ftthrungsschlitten 5 eine so gro- 

rungsschlitten 5 anschlieBend in der eingenommenen Be Eigenreibung herrscht, daB der Fuhrungsschlitten in 

Stellung verharrt, jedenfalls so lange, bis FQhrungs- der gerade eingenommenen Position verharrt 

schlitten und FQhrungsIenker wieder miteinander me- 20 Die Schaltungen 121, 122 oder 123 werden selbsttatig 

chanisch gekoppelt werden. vom Niveaugeber 14 eingeschaltet Wenn das durch ihn 

Die Begrenzungds dynamisch bewirkten Verschiebe- festgestellte Fahrzeugniveau nach einer Lastanderung 

wegs kann aber auch in der Weise erfolgen, daB die niedriger als das gewGnschte Niveau ist, so wird die 

Kopplung zwischen dem Fuhrungslenker 6 und dem Schaltstellung eingeschaltet, in der der Fiihrungslenker 

Verschiebeschlitten 5 bzw. dem Federelement 4 bei Er- 25 6 nur Druckkrafte iibertragen kann, damit der FQh- 

reichen eines vom Niveaugeber signalisierten Sollni- rungsschlitten 5 beim Ein- und Ausfedern durch den 

veausineinefQrbeideRichtungenwirksamestarreVer- Fiihrungslenker 6 in Richtung eines groBeren wirksa- 

bindung umgewandelt wird. In diesem Falle wQrde der men Federhebelarms verschoben wird. Stellt der Ni- 

FQhrungsschlitten anschlieBend urn diese Position her- veaugeber 14 dagegen nach einer Lastanderung fest, 

um entsprechend dem dynamischen Ein- und Ausfedern 30 daB das vorliegende Fahrzeugniveau hdher ist als das 

oszillierende BewegungendurchfQhren. gewunschte Fahrzeugniveau, dann wird die Schaltstel- 

In besonders vorteilhafter Weise kann die angestreb- lung des 2/3-Wegeventils 12 eingeschaltet, in der der 

te Niveaukonstanz aber auch mit Hilfe eines aus zwei Fiihrungslenker 6 nur Zugkrafte Qbertragen kann, um 

teleskbpisch ineinander gelagerten Lenkerteilen beste- so beim Ein- und Ausfedern den Fuhrungsschlitten 5 in 

henden Fuhrungslenkers erzeugt werden, wie er bei- 35 Richtung eines kleineren wirksamen Federhebelarms zu 

spielhaftinFig.9dargestelitist verschiebea Sowie das ermittelte Fahrzeugniveau mit 

Von den beiden Lenkerteilen des Fuhrungslenkers 6 dem gewiinschten Fahrzeugniveau Qbereinstimmt, wird 

ist der eine mit seinem einen Ende schwenkbar im Dreh- die mittlere Schaltstellung des 2/3-Wegeventils 12 ein- 

punkt 63 am Radfuhrungslenker 1 und der andere Len- geschaltet, in der eine weitere bleibende Hebelarmver- 

kerteil mit seinem einen Ende schwenkbar im Anlenk- 40 stellung nicht mehr stattfindet 

. punkt 62 an der Veriangerung 43 des Dampferrohr 42 Bei der in Fig. 9 dargestellten AusfQhrungsvariante, 

angelenkt bei der in der Schaltstellung 122 die Leitungsverbindung 

Am freien Ende des einen Lenkerteils ist dabei das 13 unterbrochen und vom FQhrungsIenker 6 somit so- 

t Zylindergehause 65 einer hydraulichen Kolben/Zylin- wohl Druck- als auch Zugkrafte Qbertragen werden, 

dereinheit befestigt, in dem ein am anderen Lenkerteil 45 wird der Fuhrungsschlitten 5 unter der Wirkung dyna- 

68 befestigter Trennkolben 69 axial verschieblich gela- mischer FahrbahnstoBe wiederum kleinere oszillieren- 

gert ist Das Zylindergehause wird durch den Trennkol- de Bewegungen um seine eingestellte statische Grund- 

ben in zwei Zylinderkammern 66 und 67 unterteilt, wel- position durchfQhren, 

che durch eine externe hydraulische Leitung 13 mitein- In Fig. 9a ist ein 2/3-Wegeventil 12' dargestellt, bei 
ander in Verbindung stehen. 50 dem in der mittleren Schaltstellung 124 keine Unterbre- 
In der hydraulischen Leitung 13 ist ein 2/3-Wegeven- chung der hydraulischen Leitung 13 bewirkt wird, son- 
til zwischengeschaltet, welcher von einem nur angedeu- dem eine Leitungsverbindung fQr beide Richtungen 
teten, allgemein bekannten Niveaugeber 14 je nach Re- hergestellt wird. Wenn bei dieser Anordnung bei er- 
gelbedarf in eine seiner drei Schaltstellungen 121, 122 reichtem Fahrzeugniveau die mittlere Schaltstellung 
oder 123 geschaltet werden kann. Durch die verwende- 55 124 eingeschaltet wird, wird der FGhrungsschlitten 5 
ten Schaltsymbole soli angedeutet werden, daB in der bzw. das Federelement 4 praktisch vom FQhrungsIenker 
Schaltstellung 121 zwar hydraulisches Medium von der 6 entkoppeit da dieser weder in die eine noch in die 
Zylinderkammer 67 in die Zylinderkammer 66 flieBen andere Richtung Krafte Qbertragen kann. Der FQh- 
kann, nicht aber umgekehrt Entsprechend kann in der rungslenker 6 wird also auch bei dynamischen Fahr- 
Schaltstellung 123 hydraulisches Medium zwar von der 60 bahnstdBen keine Verschiebung des FQhrungsschlittens 
Zylinderkammer 66 in die Zylinderkammer 67, nicht 5 bewirken; es muB bei dieser AusfQhrungsform aller- 
aber umgekehrt flieBen. In der dargestellten mittleren dings dafQr gesorgt werden, daB die Eigenreibung zwi- 
Stellung 122 ist die Leitungsverbindung 13 demgegen- schen dem Radfuhrungslenker 1 und dem FQhrungs- 
Qber vollig unterbrochen, so daB weder aus der einen, schlitten 5 so groB ist, daB der FQhrungsschlitten beim 
noch aus der anderen Zylinderkammer hydraulisches 65 dynamischen Ein- und Ausfedern in seiner eingenom- 
Druckmedium ausflieBen kann, was gleichbedeutend menen Position verharrt. 

damit ist, daB der Stellkolben 69 seine gerade eingenom- In den zeichnerisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 

mene Position innerhalb des Zylindergehauses 65 nicht spielen sind die Zwischenglieder als auf den RadfQh- 
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rungslenkern 1 Ifingsverschiebbar gelagerte Verschie- 
beschlitten ausgebildet Sie konnen natiirlich grundsatz- 
lich auch als auf den RadfOhrungsIenkern gelagerte 
Schwenkhebel ausgebildet sein, die in einer etwa senk- 
recht zur Lenkerdrehachse der Radfuhrungslenker ver- 5 
lauf enden Vertikalebene versch wenkbar sind und an de- 
ren f reien Ende jeweils die Federelemente angeleiikt 
sind. 
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